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The invention relates to an accousticaily active 
sound proofing component embodied as a mass- 
spring system. The spring is constructed of a 
two-component polyurethane foam made of 
polyol and isocyanate. The mass is comprised of 
an insulating layer with or without a carpet 
covering, whereby the spring has at least one 
locally defined region. The proportion of polyol to 
isocyanate in the reaction mixture is different to 
that of the bordering areas. The invention also 
relates to a method for the production of one 
such sound proofing component. 
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@ Leichte Schallisolation mit partiellerTrittfestigkeit 

® Die Erfindung betrifft ein als akustisch wirksames Mas- 

se-Feder-Systenri ausgebildetes Schallisotationsteil, bei 

dam die Feder durch einen Zwei-Komponenten-Polyu- 

rethanschaum aus Polyol und Isocyanat und die Masse 

durch eine Dammschicht mit oder ohne aufkaschiertem 

Teppich gebildet ist f wobei die Feder mindestens einen 

ortlichen begrenzten Bereich aufweist, bei dem das Mi- 

schungsverhaltnis von Polyol zu Isocyanat in der Reakti- 

onsmischung von dem angrenzender Bereiche verschie- 

den ist. Weiterhin betrifft die Erfindung auch ein Verfah- 

ren zur Herstellung eines solchen Schallisolationsteiles. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein als akustisches Masse-Feder- 
System ausgebildetes leichtgewichtiges SchallisoLationsteil, 
das Bereiche mit erhdhter Trittfestigkeit aufweist, sowie ein 
Verfahren zur Herstellung desselben. 

Im Stand der Technik sind geformte Schallisolationen rait 
integriertem Teppich in der Ausfiihrung als Masse-Feder- 
Systeme mit Hinterschaumungen aus Polyurethanschaum 
bekannt. 

Aus der DE-AS-20 06 741 ist ein mehrschichtiges, 
schalldammendes Bauteil fur eine aus BlechpreBteilen zu- 
samraengesetzte Karosserie bekannt. Das schalldammende 
Bauteil besteht dabei aus einer Schicht aus dynamisch wei- 
chem Werkstoff, wie z. B. Schaumstoff, der an der Karosse- 
rie des Fahrzeuges schwimmend gelagert ist, einer Schwer- 
schicht, die auf dem weichen Werkstoff angeordnet ist, und 
einem Teppich oder Belag, der auf der Schwerschicht aufge- 
bracht ist Diese Schichtanordnung verbessert die Schall- 
dammung und vermindert auch die Obertragung des Karos- 
seriekorperschalls in den Innenraum des Fahrzeuges. 

Aus der US 4,579,764 ist ein geformter, hinterschaumter 
Teppichaufbau bekannt, der in Kraftfahrzeugen verwendet 
wird. Der Aufbau umfaBt eine Teppichschicht mit einer auf- 
gebrachten, formbaren thermoplastischen Polymerschicht 
und eine akustisch dammende Schaumschicht, die rait der 
thermoplastischen Polymerschicht verbunden ist Als flexi- 
bles Schaumdammmaterial wird bevorzugt ein Polyurethan- 
schaum mit uberwiegend offenzelliger Struktur verwendet 
Um das Gewicht des Schallisolationsteils zu veringem und 
um eine bessere Anpassung an die zu dammende Struktur zu 
erreichen, wird der Polyurethanschaum bevorzugt nur an ei- 
nigen ausgewahlten Bereichen unter der thermoplastischen 
Polymerschicht vorgesehen. 

Die physikalischen GesetzraaBigkeiten von Schallisolati- 
onsteilen auf Basis von Masse-Feder-Systemen sind in der 
Literatur, wie beispielsweise in der Firmendruckschrift "In- 
formation Nr. 130" ("Fortschrittliche Schallisolationen fiir 
Automobile") der Firma Stankiewicz GmbH (herausgege- 
ben zur 52. Internationalen Automobil-Ausstellung, Frank- 
furt/Main, 11.-20.09.1987) beschrieben. 

Aus der vorgenannten Firmendruckschrift ist bekannt, 
daB sich als akustische Feder akustisch wirksamer Schaum 
aufgrund seiner besonderen Eigenschaften, die von moder- 
nen hochwirksamen SchaUisolations-Fonnteilen verlangt 
werden, allmahlich durchzusetzen beginnt 

Formteile aus akustisch wirksamem Schaum sind relativ 
leicht herzustellen und zeichnen sich durch eine hohe PaB- 
genauigkeit aus. t)ber die bei der Herstellung des akusti- 
schen wirksamen Schaumes verwendeten chemischen Kom- 
ponenten sowie iiber die angelegten Reaktionsbedingungen 
konnen beispielsweise die Dichte und/oder die Vernetzung 
bei Zweikomponentenmateri alien gezielt beeinfluBt werden. 

Zunachst wurde fur Schallisolationsteile ein Leicht- 
schaum im Mas se-Feder- System mit einer Dichte von 
70 kg/m 3 verwendet Es begann dann eine Entwicklung, die 
darauf abzielte, im niederrrequenten Bereich, z. B. unter- 
halb von 200 Hz, verbesserte SchaUdammeigenschaften zur 
Verfiigung zu haben, um die akustisch schadlichen Ziindfre- 
quenzeinftiisse im Fahrgastraum zu dammen. Als Ergebnis 
dieser Entwicklung wurde ein sog. viskoelastischer Schaum 
mit einem relativ niedrigen Elastizitatsmodul im Bereich 
von etwa 10 5 Nra" 2 bei gleichzeitig akzeptabel hohem Ver- 
lustfaktor erhalten. Unter Verwendung von diesem Schaum 
konnte eine deutliche Verbesserung der Schalldammwexte 
im niederfrequenten Bereich erreicht werden, ohne daB man 
dabei zu groBe Verschlechterungen im hochtrequenten Be- 
reich in Kauf hinnehmen muBte. 



Bei Schallisolationsteilen gemaB diesem bekannten Stand 
der Technik wurde bisher Wert darauf gelegt daB im Fre~ 
quenzbereich von unter 300 Hz SchaUdammeinbruche ge- 
geniiber der Dammung eines nackten Karosseriebleches 

5 durch die Masse-Feder-Systeme vermieden werden. Der 
Frequenzbereich von unter 300 Hz wird insbesondere bei 
Vierzylinder-Fahrzeugen durch die drehzahlabhangige 
Zundfrequenz haufig zum Drbhnen angeregt. 

Vierzylinder-Fahrzeuge der neueren Generation sowie 

10 auch mehrzylindrige Ausfuhrungen wie z. B. Sechszylinder 
kennen die Drohngerausche nicht mehr bzw. diese treten nur 
noch stark vermindert auf. Statt dessen treten zunehmend 
hochfrequente Gerausche im Frequenzbereich ab 300 Hz 
storend in Erscheinung. 

15 In dem Frequenzbereich ab 300 Hz weisen herkommli- 
che, als akustische Feder in Masse-Feder-Systemen verwen- 
dete Polyurethanschaumqualitaten Nachteile im Hinblick 
auf Schallisolationsteile auf, bei denen als akustische Feder 
Vliesstoffe verwendet werden. 

20 Die in letztgenannten Systemen als akustische Feder ver- 
wendeten Vliesstoffe sind sehr weich, was zu einem guten 
akustischen Dammverhalten bei Masse-Feder-Systemen 
ftihrt 

Die Weichheit der Vliesstoffe vermittelt jedoch dem 

25 Fahrzeuginsassen nach dem Aufsetzen der FiiBe das Gefuhl, 
auf einen "schwammigen Boden" zu treten. Dieser Umstand 
wird als unangenehm emptunden. Weiterhin fUhrt diese 
Weichheit der Vliesstoffe durch die Trittbelastung in kiirze- 
ster Zeit zu einer Verdichtung der Vliesstruktur. Die ver- 

30 dichtete Vliesstruktur weist jedoch naturgemafi erheblich 
verschlechterte schalldammende Eigenschaften auf. Masse- 
Feder-Systeme, deren akustische Feder aus einem VUesstoff 
gefertigt ist, gewahrleisten raithin keine Langzeitstabilitat. 
Bei Schallsiolationsteilen mit derart weichen akustischen 

35 Federn werden deshalb in der Regel in Bereichen, die eine 
erhohte Trittfestigkeit erfordern, sogenannte Einleger unter- 
halb der akustischen Masse (d. h. der luftschalldammenden 
Schwerschicht mit Teppichkaschierung) angeordnet Dies 
erfordert jedoch die Verwendung anderer Materialien, wie 

40 z. B. von Hartschaumen oder geschaumtem Polystyrol, Die 
Verwendung verschiedenartiger Materialien bei der Herstel- 
lung von Schallisolationsteilen erschwert insgesamt ein spa- 
teres Recycling der Schallisolationsteile. Weiterhin fuhrt die 
Verwendung von verschiedenartigen Materialien bei der 

45 Herstellung von Schallisolationsteilen mit dem vorgenann- 
ten Aufbau zu zusatzlichen Arbeitsschritten im Produktions- 



Die Verwendung von weichen akustischen Federn fiihrt 
jedoch vorteilhaft zu einer Verringerung des Gewichtes des 
50 Schallisolationsteils. Mit diesen Gewichtseinsparungen sind 
okonomische und dkologische Vorteile im Fahrzeugball, 
insbesondere bei Personenkraftwagen, verbunden. Diese 
mit der Nutzung leichterer und weicherer akustischer Fe- 
dern verbundenen Vorteile schienen bislang mit dem oben 
55 genannten Nachteil einer geringen mechanischen Bestan- 
digkeit unabanderlich verbunden. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Schallisolati- 
onsteil bereitzustellen, das sowohl leichtgewichtig ist als 
auch eine partielle Trittfestigkeit aufweist, wobei die im vor- 
60 genannten Stand der Technik vorhandenen Nachteile ver- 
mieden werden. 

Die Aufgabe wird durch Bereitstellung eines Schallisola- 
tionsteils mit den Merkmalen gemaB Patentanspruch 1 ge- 
lost Bevorzugte Ausfuhrungsformen sind in den Unteran- 
65 spriichen 2-5 beschrieben. 

Weiterhin wird die Aufgabe durch Bereitstellung eines 
Verfahrens zur Herstellung des vorgenannten Schallisolati- 
onsteils mit den Merkmalen gemaB Patentanspruch 6 gelost 
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Eine bevorzugte Ausfuhrungsform ist in dem Unteranspruch 
7 beschrieben. 

Unter "Polyol" ist im Sinne der Erfindung eine organisch- 
chemische Verbindung zu verstehen, die wenigstens zwei 
Hydroxygmppen aufweisL Die Verbindung kann mithin 
auch drei, vier oder mehr Hydroxygmppen aufweisen. 

Im Sinne der Erfindung ist unter "Isocyanat" eine orga- 
nisch-chemische Verbindung zu verstehen, die eine, zwei, 
drei oder mehr Isocyanatgruppen aufweisen kann. 

ErfindungsgemaB wird unter dem Be griff "Zwei-Kompo- 
nenten-Polyurethanschaum'' ein Schaum verstanden, der 
aus den Grundkomponenten "Polyol" und "Isocyanat" her- 
gestellt wird, wobei selbstverstandlich ist, daB anstelle eines 
Poiyols bzw. eines Isocyanats jeweils ein Gemisch aus ver- 
schiedenen Polyolen bzw. Isocyanaten verwendet werden 
kann. Weiterhin kann ein "Zwei-Komponenten-Poyurethan- 
schaum" die Ublichen Hilfsstoffe wie Katalysatoren, Emul- 
gatoren, Schaumstabilisatoren, Pigmente, Treibmittel, Alte- 
rungs- und Hamrnschutzmittel, etc. enthalten. 

Unter einer "Reaktionsmischung" wird im Sinne der Er- 
findung die aus Polyol und Isocyanat und gegebenenfalls 
weiteren Hiifsstoffen bestehende Mischung verstanden, aus 
der durch Umsetzung der gewiinschte Polyurethanschaum 
entsteht. 

Das als akustisch wirksames Masse-Feder-System ausge- 
bildete Schallisoiationsteil gemaB der Erfindung umfaBt we- 
nigstens einen Bereich bzw. mehrere Bereiche mit erhbhter 
Trittfestigkeit sowie an den Bereich bzw. an diese Bereiche 
angrenzende Bereiche mit normaler bzw. geringer Trittfe- 
stigkeit. Beispielsweise kann eine textile Flachenverklei- 
dung fur den Fahrgastraum im FuBbereich eine erhOhte 
Trittfestigkeit aufweisen. Die beispielsweise an den FuBbe- 
reich angrenzenden Bereiche der Flachenverkleidung, die 
beispielsweise die Mittelkonsole oder die Seitenwande des 
Fahrgastraumes, etc. abdecken, konnen dabei keine erhohte 
Trittfestigkeit aufweisen. 

Die vorliegende Erfindung ermoglicht somit die Bereit- 
stellung eines einstiickig ausgebildeten Schallisolationstei- 
les, bei dem ein ausgewahlter Bereich bzw. mehrere ausge- 
wShlte Bereiche eine erhohte Trittfestigkeit aufweisen. Die 
Bereiche mit erhohter Trittfestigkeit unterscheiden sich von 
den angrenzenden Bereichen mit normaler bzw. geringer 
Trittfestigkeit durch ein geandertes Mischungsverhaltnis 
von Polyol zu Isocyanat in der Reaktionsmischung fur die 
HersteUung der akustischen Feder. 

D. h., die gesamte akustische Feder des Schallisoiations- 
teil ist aus den gieichen chemischen Ausgangsstoffen, d. h. 
Polyol bzw. Isocyanat aufgebaut. Wie vorstehend ausge- 
fiihrt, unterscheiden sich die verschiedenen Bereiche des 
Schallisolationsteils im Hinblick auf die mengenmaBigen 
Anteile von Polyol und Isocyanat in der Reaktionsmi- 
schung. Insofern entfallt bei der Entsorgung des erfindungs- 
gemaBen Schallisolationsteils der bei herkommlichen 
Schallisolationsteilen erforderliche aufwendige TVennungs- 
schritt der oder des trittfesten Bereiche(s) von den ubrigen 
Bereichen. 

Bei der Entsorgung von Kraftfahrzeugen fallen sehr 
groBe Mengen von Flachenverkleidungen aus dem Fahr- 
gastraum an. Im Hinblick auf die vorliegende Erfindung 
wird das Entsorgen dieser Flachenverkleidungen stark ver- 
einfacht und dadurch insbesondere auch eine zuverlSssige 
Entsorgung gewahrleistet. Eine fehlerhafte Entsorgung der 
die akustische Feder aufbauenden Materialien, beispiels- 
weise durch Vermischen der verschiedenen Materialien, 
kann bei der Entsorgung des Schallisolationsteils gemaB der 
Erfindung nicht erfoigen, da die akustische Feder durchgan- 
gig aus Polyurethan aufgebaut ist und im ganzen Stlick ent- 
sorgt werden kann. Die vorliegende Erfindung stellt somit 



sowohl in okonomischer als auch in okologischer Hinsicht 
einen bedeutenden Fortschritt dar. 

Weiterhin vereinfacht das Schallisoiationsteil gemaB der 
Erfindung nicht nur die Entsorgung, sondern vereinfacht 
5 auch den HerstellungsprozeB. Die Verwendung von giei- 
chen chemischen Ausgangsmaterialien bei der Herstellung 
von Schallisolationsteilen, sowohl fur Bereiche mit erhohter 
Trittfestigkeit als auch fur Bereiche mit normaler bzw. ge- 
ringer Trittfestigkeit, fuhrt zu einer Verringerung der Anzahl 
10 der bei der Herstellung von Schallisolationsteilen erforderli- 
chen AusgangsstofFe. Dies vereinfacht die ProzeBfuhrung 
betrachtlich. Da weiterhin eine verringerte Anzahl von Aus- 
gangsstoffen auch die erforderliche Lagerhaltung verein- 
facht, fuhrt die Erfindung somit auch zu einer Verringerung 
15 der Herstellung skosten. 

Mit anderen Worten, der Hersteller hat sowohl bei der 
Herstellung als auch bei der Entsorgung von Schallisolati- 
onsteilen gemaB der Erfindung einen okonomischen Vorteil. 
Aus Okologischen Grunden wird heutzutage allgemein 
20 gefordert, daB die Verwendung von Verbundstoffen aus ver- 
schiedenen Kunststoffmaterialien, die, wenn uberhaupt, nur 
nach einer aufwendigen lYennung in die einzelnen Bestand- 
teile einem VerwertungsprozeB wieder zufuhren werden 
konnen, verringert wird. Insofem stellt die vorliegende Er- 
25 findung auch in dieser Hinsicht einen bedeutenden Fort- 
schritt dar. Die Schallisolationsteiie gemaB der vorliegenden 
Erfindung k8nnen, gegebenenfalls nach Abtrennung des 
aufkaschierten Teppichs oder Belags, in einem einzigen 
Schritt ohne weiteren Trennungsschritt einer Polyurethan- 
30 aufbereitung zugefuhrt werden. 

Die Bereiche mit erhdhter Trittfestigkeit werden bei dem 
Schallisoiationsteil gemaB der Erfindung erzeugt, indem bei 
Verwendung der gieichen Ausgangsstoffe zur Herstellung 
des Polyurethan-Schaumes das Mischungsverhaltnis zwi- 
35 schen Polyol und Isocyanat in der Reaktionsmischung, ver- 
glichen mit dem Mischungsverhaltnis der Reaktionsmi- 
schung zur Herstellung der angrenzenden Bereichen mit 
normaler bzw. geringer Trittfestigkeit, geandert wird. Be- 
vorzugt wird dabei der Anteil des Isocyanats in der Reakti- 
40 onsmischung zur Herstellung des Bereiches mit erhohter 
Trittfestigkeit erhoht. Dadurch wird eine starkere Vernet- 
zung von Polyol und Isocyanat erreicht, die dann zur Aus- 
bildung eines Polyurethanschaumes mit groBerer mechani- 
scher Bestandigkeit, d. h. erhohter Trittfestigkeit fuhrt 
45 Beispielsweise kann das Mischungsverhaltnis von Polyol 
zu Isocyanat in der Reaktionsmischung zur Herstellung des 
Bereiches mit erhohter Trittfestigkeit 100 : 62 Teile betra- 
gen, wohingegen das Mischungsverhaltnis in der Reaktions- 
mischung zur Herstellung der angrenzenden Bereiche von 
so Polyol zu Isocyanat 100 : 45 Teile betragen kann. 

Wird das Mischungsverhaltnis in der Reaktionsmischung 
von Polyol zu Isocyanat beispielsweise von 100 : 45 Teile 
auf 100 : 5 Teile verandert, so steigt der Elastizitatsmodul 
auf den vierfachen Wert. Beispielsweise betragt bei einem 
55 Mischungsverhaltnis von Polyol zu Isocyanat in der Reakti- 
onsmischung von 100 : 45 Teilen der Elastizitatsmodul des 
erhaltenen Polyurethanschaumes 71.000 N/m 2 , und bei ei- 
nem Mischungsverhaltnis von Polyol zu Isocyanat von 
100 : 55 Teilen betragt der Elastizitatsmodul des erhaltenen 
60 Polyurethanschaumes 287.000 N/m 2 . 

Selbstverstandlich konnen auch andere Mischungsver- 
haltnisse von Polyol zu Isocyanat in der Reaktionsmischung 
eingestellt werden. Wesentlich ist, daB sich das Mischungs- 
verhaltnis von Polyol zu Isocyanat in der Reaktionsmi- 
65 schung zur Herstellung des Bereiches mit erhohter Trittfe- 
stigkeit von dem entsprechenden Mischungsverhaltnis in 
der Reaktionsmischung zur Herstellung der an den Bereich 
mit erhohter Trittfestigkeit angrenzenden Bereiche unter- 



DE 199 58 663 A 1 



10 



15 



weist dabei einen groBeren Anleil an Isocyanat auf, vergli- 
chcn mit der Reaktionsmischung zur Herstellung der an- 
grenzenden Bereiche mit normaler bzw. geringer Trittfestig- 
keit. 

Selbstverstandlich kann der Flachenanteil des mindestens 
einen ortlich begrenzten Bereiches auch etwa 20% der Ge- 
samtflache Uberschreiten, wenn eine gewisse Verschlechte- 
rung des Schallisolationsvermogens des Schallisolations- 
teils in Kauf genommen wird. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist 
zwischen der Dammschicht (Schwerschicht) und dem Po- 
lyurethanschaum eine Vlieslage (Vliesstoff) angeordnet. 
Die Anordnung einer diinnen Vlieslage zwischen der 
Dammschicht (Schwerschicht) und dem Polyurethan- 
schaum bzw. zwischen der Teppichschicht und dem Polyu- 
rethanschaum bewirkt eine gewisse schaurnhemmende oder 
koilabierende Wirkung, wodurch groBere Schaumdichten 
erhalten werden. 

Diese groBeren Schaumdichten sind vorteilhaft, weil sie 
die mechanische Festigkeit in dem Bereich mit erhohter 
Trittfestigkeit weiter verbessern konnen. Bevorzugt sind die 
Vliesstoffe dabei aus Polyurethanfasem hergestellL Natiir- 
lich kann der Vliesstoff auch aus alien herkommtichen Ma- 
terialien gefertigt sein. Die Flachenmasse des Vliesstoffes 



scheideL 

Es ist offensichtlich, daB beispielsweise das Mischungs- 
verhaltnis von Polyol zu Isocyanat in der Reaktionsmi- 
schung zur Herstellung eines Bereiches mit erhohter Trittfe- 
stigkeit in der Fahrgastzelle eines PKWs, auf dem regelma- 
Big nur die FuBe der Fahrer bzw. der Mitfahrer abgestellt 
werden, und das einer Reaktionsmischung zur Herstellung 
eines Bereiches mit erhShter Trittfestigkeit in dem Flur ei- 
nes Reisebusses, auf dem die Fahrgaste entlang laufen, von- 
einander verschieden sind D. h., wenn der Bereich mit er- 
hohter Trittfestigkeit voraussichtlich groBeren Belastungen 
ausgesetzt sein wird, wird der Anteil der Isocyanatkompo- 
nente in der Reaktionsmischung entsprechend diesen Erfor- 
demissen erhohL 

In Abhangigkeit von dem in der Reaktionsmischung zur 
Herstellung des Bereiches mit erhohter Trittfestigkeit ver- 
wendeten Polyol und Isocyanat tritt ab einem bestimmten 
Mischungsverhaltnis von Polyol zu Isocyanat keine weitere 
wesentliche Verbesserung der mechanischen Bestandigkeit 
des Polyurethanschaums mehr ein. Vielmehr ist ab einem 20 
bestimmten Vemetzungsgrad das Dammverhalten des erhal- 
tenen Polyurethanschaums nicht mehr zufriedenstellend. 

Dieser Punkt, bei dem eine weitere Erhohung des Isocya- 
natanteils in der Reaktionsmischung im Hinblick auf die 

einzustellenden Parameter "Trittfestigkeit" und "Dammver- 25 kann beispielsweise zwischen etwa 10 und etwa 1000 g/m' 
halten" nicht mehr vorteilhaft ist, hangt von den jeweils ver- liegen. Bevorzugt liegt die Flachenmasse zwischen etwa 50 
wendeten Polyol- bzw. Isocyanatkomponenten ab. Die bei und etwa 500 g/m 2 , noch bevorzugter zwischen etwa 70 und 
der Herstellung des Bereichs mit erhohter Trittfestigkeit ver- etwa 200 g/m*. 

wendeten Mischungsverhaltnisse von Polyol zu Isocyanat, Als luftschalldammende Damm- bzw. Schwerschichten, 

die zu einem Polyurethanschaum mit erhohter Trittfestigkeit 30 auf die einerseits der Teppich als Dekor aufkaschiert ist und 
bei gleichzeitig gutem Dammverhalten fuhren, konnen ex- andererseits unterseitig die Hinterschaumung mit der oben 
perimenteU ohne weiteres ermittelt werden. genannten Reaktionsmischung aus Polyol und Isocyanat er- 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung folgt, kommen bevorzugt Flachenmassen zwischen etwa 2,0 
wird ein leichtgewichtiger Polyurethanschaum mit einer und etwa 5,0 kg/m 2 , insbesondere zwischen etwa 3,0 und 
Dichte von nicht mehr als etwa 70 kg/m 3 , insbesondere mit 35 etwa 5,0 kg/m 2 , und besonders bevorzugt zwischen etwa 4,0 
einer Dichte zwischen etwa 50 und etwa 70 kg/m 3 , und am und etwa 5,0 kg/m in Frage. 

meisten bevorzugt mit einer Dichte von etwa 60 kg/m 3 ver- GemaB dem ernndungsgemaBen Verfahren zur Herstel- 

wendet * un S eines ^ ak usasch wirksames Masse-Feder-System 

Verglichen mit gegenUber herkommlicherweise bei der ausgebildeten Schallisolationsteiis werden die Flussigkeits- 
Herstellung von Schallisolationsteilen verwendeten Schau- 40 komponenten fur den mindestens einen ortlich begrenzten 
men, die eine Dichte von etwa 80 bis 120 kg/m 3 aufweisen, Bereich und die Hussigkeitskomponenten fur die angren- 
fuhrt die Verwendung der Polyurethanschaume mit einer zenden Bereiche, die zueinander unterscmedliche Mi- 
Dichte von nicht mehr als etwa 70 kg/m 3 zu einer bedeuten- schungsverhaltnisse der beiden Komponenten • in der Re- 
den Gewichtseinsparung. Diese Gewichtseinsparung er- aktionsmischung haben. gleichzeitig m eine Form, in die die 
leichtertdieHandhabungderSchalUsolationsteilebeispiels- 45 Dammschicht und gegebenenfalls die Vlieslage eingelegt 
weise beim Einbau in Kraftfahrzeuge. ist, eingespritzt. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ha- Das Mischen der Fliissigkeitskomponenten in den unter- 

ben der mindestens eine ortlich begrenzte Bereich und die schiedlichen Mischungsvemaltnissen kann dabei vor dem 
angrenzenden Bereiche in etwa die gleiche Dichte. Einspritzen, wahrend des Einspntzens oder unmittelbar in 

AuBerst vorteUhaft ist somit das erfindungsgemaBe so der Form erfolgen. WesenuTch ist ledighch, daB sich Polyol 
Schallisolationsteil durchweg leichtgewichtig. Da der Kraft- und Isocyanat vor der Umsetzung gut mischen. Die Einstel- 
stoffverbrauch mit zunehmendem Gewicht eines Kraftfahr- lung der Schaumdichten, d. h. insbesondere von niedngen 
zeuges steigt, ist die BereitsteUung eines durchgangig Schaumdichten, bei Polyurethanschaumen ist einerseits 
leichtgewichtigen SchalUsolationsteils ein wichtiger Beitrag durch die gewahlte Zusammensetzung, beispielsweise durch 
zur Senkung des durchschnittlichen Kraftfahrzeuggewichtes 55 den Anteil an Treibmitteln, und andererseits durch die Gro- 



und damit letztendlich zur Senkung des durchschnittlichen 
KraftstofrVerbrauches. 

Weiterhin ist bevorzugt, daB der Flachenanteil des minde- 
stens einen ortlich begrenzten Bereiches etwa 20% der Ge- 
samtflache nicht Qberschreitet 

Wird beispielsweise eine Schallisolation mit integriertem 
Teppich (Teppichkompaktisolation) so ausgefUhrt, daB uber 
die Flache betrachtet, etwa 20% der Flache mit harterem Po- 
lyurethanschaum, d. h. einem Polyurethanschaum mit gro- 



zeBfuhrung moglicb. 

Als Polyol bzw. Isocyanat konnen samtliche Verbindun- 
gen verwendet werden, die herkSmmlicherweise bei der 
Herstellung von einem Zweikomponenten-Polyurethan- 
60 schaum verwendet werden. 

Beispielsweise kann das Isocyanat aus der Gruppe, die 
aus 2,4-Toluoldiisocyanat, 2,6-Toluoldiisocyanat, 4,4'-Me- 
thylendi(phenylisocyanat), Hexamethyleridiisocyanat, Phe- 
nylen- 1 ,4-diisocyanat, Phenylen- 1 ,3-diisocyanat, Biphenyl- 



Berer Steifigkeit bzw. Stauchharte, ausgertistet sind, wird die 65 4,4'-isocyanat, Naphmalm-l,5-diisocyanat, Isophorondiiso- 

SchaUdammung insgesamt in Abhangigkeit von der Fre- cyanat, Hexan-l,6-diisocyanat oder Mischungen davon be- 

quenz praktisch nicht verschlechtert. Die Reaktionsmi- steht, ausgewahlt werden. 

schung zur Herstellung des harteren Polyurethanschaumes Das Polyol kann beispielsweise aus der Gruppe, die aus 
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Polyalkylenglykolether, Polyetherpolyolen, die aus zwei- 
und mehrwertigen Alkoholen und Epoxiden wie Propylen- 
und/ oder Ethylenoxid einfach hergestellt werden konnen, 
Polyesterpolyolen, Diolen (Dialkoholen) wie z. B. 1,4-Bu- 
tylenglykol, mehrwertige Alkohole wie z. B. Glycerin, Co- 5 
polymeren aus Diol und Dicarbonsaure wie z. B. aus Ethy- 
lenglykol und Adipinsaure, oder Mischungen davon besteht, 
ausgewahlt werden. 

Bei der Herstellung des Polyurethanschaumes konnen 
beispielsweise die oben erwahnten ublichen Hilfsstoffe zu- 10 
gesetzt werden. Die Herstellung der Polyurethanschaume 
kann weiterhin beispielsweise mittels ReaktionsspritzguB 
(RIM-Technik, reaction injection moulding) erfolgen. 
Selbstverstandlich konnen aber auch alle weiteren ublichen 
Verfahren die zur Herstellung von Polyurethanschaum ge- 15 
eignet sind, verwendet werden. 

Dem Fachmann sind beispielsweise aus der EP-0 334 178 
("Aufbau zur Schallisolation, Verfahren zu seiner Herstel- 
lung und seine Verwendung" (Ambivalentsystem, Firma 
Stankiewicz GmbH) Schaumtechmken bekannt, bei denen 20 
bei Masse- Feder-Systemen auf locker strukturierte Materia- 
lien, wie beispielsweise einem Vliesstoff, geschaumt wird, 
die unterhalb der Scbwerschicht (akustische Masse) ange- 
ordnet sind. Durch Kollabieren des Schaumes in den locke- 
ren Strukturen wird bei Weiterschaumen im geschlossenen 25 
Werkzeug die Dichte des sich anschlieBenden zelligen 
Schaumes im Sinne einer Verringerung des spezifischen Ge- 
wichtes beeinfluBt. 

Wie bereits oben ausgefiihrt, werden bei einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform der Erfindung leichtgewichtige Polyu- 30 
rethanschaume mit einer Dichte (spezifischen Gewicht) zwi- 
schen etwa 50 und etwa 70 kg/m 3 verwendet. In Abhangig- 
keit von der ProzeBfuhrung beim Schaumen der Polyuret- 
hanschaume konnen dabei dynamische Elastizitatsmodule 
von < 80.000 N/m 2 erreicht werden. Vorteilhaft sind aber 35 
auch dynamische Elastizitatsmodule von < 50.000 N/m 2 . 

Mit diesen niedrigen Elastizitatsmodulen werden auch 
niedrige Stauchharten erreicht, die deutlich unterbalb von 
5.500 N/m 2 liegen, bevorzugt aber unterhalb von 
3.000 N/m 2 . Die Stauchharten werden dabei nach DIN EN 40 
ISO 3386 "Bestimmung derDruckspannungs-Verformungs- 
eigenschaften" bestimmt. 

Der Verlustfaktor, gemessen gemaB DIN 53426 "Bestim- 
mung des dynamischen Elastizitatsmoduls und des Veriust- 
faktors nach dem Vlbrometerverfahren", wobei diese Werte 45 
den Werten aus dem Biegeschwingungsversuch nach DIN 
53440 proportional sind, ist fur die Masse-Feder-Systeme 
der erfindungsgemSBen Art nicht mehr von ausschlaggeben- 
der Bedeutung, da vorliegend eine verbesserte Wirkung im 
Hinblick auf herkdmmliche Schaume im Frequenzbereich 50 
oberhalb von 300 Hz erreicht wird. 

Gleichwohl sollte der Verlustfaktor im Bereich von etwa 
0,2 bis 0,3 liegen, um spurbare Nachteile im tieffrequenten 
Ziindrrequenzbereich, d. h. unterhalb von 300 Hz zu ver- 
meiden. 55 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist 
der mindestens eine Qrtlich begrenzte Bereich durch in der 
Form eingebrachte Plattchen aus Kunststoff oder Metall 
geometrisch begrenzt und/oder jeweils mehr ere Mischkopfe 
zum Einspritzen in den mindestens einen ortlich begrenzten 60 
Bereich und in die angrenzenden Bereiche so angeordnet 
und ausgebildet, daB das Mischungsverhaltnis der beiden 
Komponenten in der Reaktionsmischung jeweils unter- 
schiedlich einstellbar ist. 

Bei entsprechender Anordnung und Steuerung der Misch- 65 
kopfe in bzw. an der Form, konnen der mindestens eine ort- 
lich begrenzte Bereiche mit erhfihter Trittfestigkeit sowie 
die daran angrenzenden Bereiche mit normaler bzw. gerin- 
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ger Trittfestigkeit ohne weitere Hilfsmittel in dem herzustel- 
lenden Schallisolationsteil erzeugt werden. Beispielsweise 
kann uber die Einspritzzeiten bzw. die Zeitpunkte, an denen 
die Reaktionsmischungen mit unterschiedlichen Mi- 
schungsverhaltnissen von Polyol zu Isocyanat der Form zu- 
gefuhrt werden, der flachenmaBige Anteil der jeweiligen 
Bereiche in dem herzustellenden Schallisolationsteil einge- 
stellt werden. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform konnen durch 
Anordnung von Plattchen aus Kunststoff oder Metall, wie 
beispielsweise aus Stahl, in der Form oder dem geschlosse- 
nen Werkzeug Bereiche geometrisch begrenzt werden. In 
den geometrisch begrenzten Bereich sowie in die angren- 
zenden Bereiche werden mit Hilfe mehrerer Mischkopfe die 
fliissigen Polyol- sowie Isocyanat-Komponenten samt der 
gegebenenfalls verwendeten Zusatzstoffe, die oben bereits 
aufgefuhrt wurden, eingebracht. 

Durch diese MaBnahme werden in dem erfindungsgema- 
Ben Schallisolationsteil definierte Bereiche mit hoherer 
Trittfestigkeit, verglichen mit den angrenzenden Bereichen, 
erzeugt. Da nicht Reaktionsmischungen mit verschiedenen 
Komponenten verwendet werden miissen, um Polyurethan- 
schaume mit hoherer bzw. normaler oder geringer Trittfe- 
stigkeit zu erzeugen, sondem lediglich das Mischungsver- 
haltnis zwischen Polyol- und Isocyanat in der Reaktionsmi- 
schung geandert werden muB, gestalten sich die ProzeBfiih- 
rung und der maschinelle Auf wand einfach. 

Nach dem Entforraen des Schallisolationsteils sind die 
Bereiche unterschiedlicher Festigkeit bzw. Stauchharte 
sichtbar, weil die im Werkzeug angeordneten Plattchen Per- 
forierungen im Gesamtschaumbild hinterlassen. 

Beispielrezeptur zur Herstellung eines Polyurethanschaums 

Polyolkomponente 

A-Komponente 

100 Teile trifunktioneUes PolyetherpolyoU MG 4800, OHZ 

35 wie z. B. Desmophen 3900, Fa. Bayer 

ITeilWasser 

1,6 Teile tertiares Amin 1 wie z. B. Dimethylethanolamin 
(DMEA) 

0,4 Teile tertiares Amin 2 wie z. B. 1 ,4-Diazabicy- 
clo[2,2,2]octan 

Isocyanatkomponente 

B-Komponente 

4,4 Methylendi(phenyUsocyanat) (MDI, NCO 31) wie z. B. 
Desmodur 44V20, Fa. Bayer 

Kennzahl 100 A : B = 100 : 13 

Ein Verschaumen ist in einem Kennzahlbereich von 
50-120 mOgUch. 

Allgemein werden die in der Regel fliissigen Rohstoffe 
meistens bei Zimmertemperatur vermischL Dabei werden 
bestimmte stochiometrische Verhaltnisse eingehalten. Die 
vorstehende Kennzahl gibt dabei das prozentuale Verhaltnis 
der tatsachlich eingesetzten Isocyanat-Menge zur stochio- 
metrisch, d h. berechneten Isocyanat-Menge an. 

Bei einer Kennzahl von 100 entspricht die eingesetzte 
Isocyanat-Menge der berechneten Menge. Bei einer Kenn- 
zahl von 110 ist die eingesetzte Isocyanat-Menge 10% hoher 
als die berechnete Menge. Bei einer Kennzahl von 90 ist die 
eingesetzte Isocyanat-Menge 10% niedriger als die berech- 
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nete Menge. 

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung unter Be- 
zugnahme auf die Figuren naher veranschaulicht 

Dabei zeigen Fig. 1 und 2 den frequenzabhangigen Ver- 
lauf der Schalldammung verschiedener Masse- Feder-Sy- 5 
steme im Vergleich zur Dammung eines Stahlb leches von 
0,88 mm Dicke (sog. Karosserieblech); und 

Fig. 3 die Darstellung eines Werkzeuges zur Herstellung 
einer Stirnwandisolation eines Kraft fahrzeuges. 

In Fig. 1 sind die Dammverlaufe fur Masse-Feder-Sy- 10 
steme mit Polyurethanschaumdichten (neuer Leichtschaum 
BarySorb 3192/1, VP19) von 50 und 60 kg/m 3 im Vergleich 
zu einem herkommlichen Schaum ("Adhasivschaum") mit 
einer Dichte von 100 kg/m 3 gezeigt Sowohl bei den Masse- 
Feder-Systemen mit einer Schaumdichte von 50 (gestri- 15 
chelte Linie) bzw. 60 kg/m 3 (diinne durchgezogene Linie) 
als auch bei dem Vergleichsbeispiel (Schaumdichte 
100 kg/m 3 ) (dicke Strichpunktlinie) wurde als akustische 
Feder jeweils eine Schaumschicht mit einer Dicke von 
30 mm verwendet, die jeweils mit einer Schwerschicht von 20 
3,0 kg/m 3 abgedeckt wurde. Die Schaume weisen iiber die 
gesamte Prufflache einheitliche Trittfestigkeiten bzw. Stei- 
figkeiten (Stauchharten) auf. Die durch □ gekennzeichnete 
Kurve gibt den Dammverlauf eines Karrosserieblechs mit 
0,88 mm Dicke wieder. 25 

Im hochfrequenten Bereich oberhalb von 300 Hz ergibt 
sich fur die leichteren Schaume veiglichen mit herkommli- 
chem Schaum ein deutlich besseres Dammverhalten. 

In Fig. 2 werden ein erfindungsgemaBes Schallisoiations- 
teil mit partiell erhohter Trittfestigkeit (Kurve A), ein 30 
Schallisolationsteil ohne erhOhte Trittfestigkeit (Kurve ■ ), 
ein ungedammtes Karosserieblech mit einer Dicke von 
0,88 mm (Kurve □) sowie das bereits aus Fig. 1 bekannte 
Schallisolationsteil mit einer Schaumdichte ("Adhasiv- 
schaunT) von 100 kg/m 3 (dicke Strichpunktlinie) vergli- 35 
chen. Sowohl das erfindungsgemaBe Schallisolationsteil mit 
partiell erhohter Trittfestigkeit (Kurve A) als auch das 
Schallisolationsteil ohne erhohte Trittfestigkeit (Kurve ■ ) 
weisen beide als akustische Feder eine Poiyurethan- 
Schaumschicht mit einer Dicke von 30 mm sowie als akusti- 40 
sche Masse eine Schwerschicht (Ss) von 4,5 kg/m 2 auf. 

Die Sy steme besitzen eine gleichmaBige Steifigkeit iiber 
die gesamte Flache mit normaler bzw. geringer Trittfestig- 
keit. Bei dem erfindungsgemaBen Schallisolationsteil sind 
etwa 20% der Flache (auBermittig, ca. 0,3 m x 0,3 m) aus ei- 45 
nem Schaum mit deutlich hdherer Stauchharte gebildet, wo- 
bei diese Flache auch eine gleichmaBige Steifigkeit auf- 
weist. 

Dabei betrug bei dem Schallisolationsteil mit durchge- 
hend gleicher Stauchharte (Kurve O) die Dichte des Polyu- 50 
rethanschaums 55 kg/m 3 (weicher Leichtschaum VP 3119) 
und das Mischungsverhaltnis in der Reaktionsmischung von 
Polyol zu Isocyanat 100 : 45 Teile (ISO 3230). 

Bei dem erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel (Kurve 
A ) betrug die Dichte des Polyurethanschaums des Schall- 55 
isolationsteils auch 55 kg/m 3 und das Mischungsverhaltnis 
in der Reaktionsmischung von Polyol zu Isocyanat 100 : 45 
Teile (weicher Leichtschaum VP 3119 - ISO 3230) fur den 
Bereich mit normaler bzw. geringer Trittfestigkeit und 
100 : 62 Teile (weicher Leichtschaum VP 3119 - ISO 3230) 60 
fur den Bereich mit erhohter Trittfestigkeit (20% der Fla- 
che). 

Die mit B gekennzeichnete Kurve (Kurve □) gibt den 
Dammverlauf eines Karrosserieblechs mit 0,88 mm Dicke 
wieder. 65 

Fig. 2 ist zu entnehmen, daB das erfindungsgemaBe 
Schallisolationsteil mit partieller Trittfestigkeit ein Damm- 
verm6gen aufweist, das dem eines Schallisolationsteils ohne 
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erhohte Trittfestigkeit entspricht. Weiterhin weist das erfin- 
dungsgemaBe Schallisolationsteil ein gegenuber herkomm- 
lichen Schallisolationsteilen deutlich verbessertes Damm- 
vermbgen auf. 

Fig. 3 zeigt die Darstellung eines Werkzeuges (1) zur 
Herstellung einer erfindungsgemaBen leichtgewichtigen 
Schallisolation mit partieller Trittfestigkeit im Stirnwandbo- 
denbereich eines Personenkraftfahrzeuges. In dem Werk- 
zeug (1) sind zwei Rahmen (3) zur Herstellung eines ortlich 
begrenzten Bereiches (2) mit erhohter Trittfestigkeit ange- 
ordneL Der Rahmen (3), der zu Veranschaulichungszwek- 
ken durchgehend gezeichnet ist, kann aus einzelnen Platt- 
chen bestehen, die den herzustellenden trittfesten Bereich 
(2) gegentfber den angrenzenden Bereichen abgrenzen. In 
diesem ortlich abgegrenzten Bereich (2) werden bei der 
Herstellung der Stirnwandisolation Polyol und Isocyanat in 
einem, bezogen auf die angrenzenden Bereiche, unter- 
schiedlichen Mischungsverhaltnis eingespritzt. Somit wird 
ein als Stirnwandisolation ausgebildetes Schallisolationsteil 
mit einem Zweikomponenten-Polyurethanschaum bereitge- 
stellt, bei dem ortlich begrenzte Bereiche (2) verglichen mit 
den angrenzenden Bereichen (5) ein groBere Stauchharte, 
d. h. eine erhohte Trittfestigkeit aufweisen. Separate Ein- 
schusse konnen bei (4) erfolgen. Bei der beispielhaften Aus- 
fuhrungsform dienen diese Bereiche (2) als FuBbereich in 
einer Fahrgastraumauskleidung. 

Patentanspriiche 

1. Als akustisch wirksames Masse-Feder-System aus- 
gebildetes Schallisolationsteil bei dem die Feder durch 
einen Zwei-Komponenten-Polyurethanschaum aus 
Polyol und Isocyanat und die Masse durch eine Damm- 
schicht mit oder ohne aufkaschiertem Teppich gebildet 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Feder minde- 
stens einen ortlich begrenzten Bereich aufweist, bei 
dem das Mischungsverhaltnis von Polyol zu Isocyanat 
in der Reaktionsmischung von dem angrenzender Be- 
reiche verschieden ist. 

2. Schallisolationsteil nach An sprue h 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Feder im wesentlichen aus ei- 
nem leichtgewichtigen Polyurethanschaum mit einer 
Dichte von nicht mehr als etwa 70 kg/m 3 bestehL 

3. Schallisolationsteil nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der mindestens eine ortlich 
begrenzte Bereiche und die angrenzenden Bereiche in 
etwa die gleiche Dichte haben. 

4. Schallisolationsteil nach einem der Anspriiche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB der Flachenanteil des 
mindestens einen Ortlich begrenzten Bereichs etwa 
20% der Gesamtflache nicht Uberschreitet. 

5. Schallisolationsteil nach einem der Anspriiche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Damm- 
schicht und dem Polyurethanschaum eine Vlieslage an- 
geordnet ist. 

6. Verfahren zur Herstellung eines als akustisch wirk- 
sames Masse-Feder-System ausgebildeten Schallisola- 
tionsteils nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die RUssigkeitskomponenten fur 
den mindestens einen Srtlich begrenzten Bereich und 
die RUssigkeitskomponenten fur die angrenzenden Be- 
reiche, die zueinander unterschiedliche Mischungsver- 
haltnisse der beiden Komponenten in der Reaktionsmi- 
schung haben, gleichzeitig in eine Form, in die die 
Dammschicht und gegebenenfalls die Vlieslage einge- 
legt ist, eingespritzt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB der mindestens eine Srtlich begrenzte Bereich 
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durch in der Form eingebrachte Plattchen aus Kunst- 
stoff oder Metall geometriscb begrenzt ist und/oder je- 
weils mehrere Mischkopfe zum Einspritzen in den 
mindesiens einen Srtlich begrenzten Bereich und in die 
angrenzenden Bereiche so angeordnet und ausgebildet 
sind, daB das Mischungsverhaltnis der beiden Kompo- 
nenlen in der Reaktionsmischung jeweils unterschied- 
lich einstellbar ist. 
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